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Abstract 



In order to be suited for long-term use in an enclosed space and to enable various modes of illumination 
by simple procedures and at a low cost without adding special optical components, the illuminating 
device for microscopes of the invention comprises a surfaco light source including a plural number of 
semiconductor light sources arranged in two dimensions, a control circuit selectively lighting dome or all 
of th plural number of semiconductor light sources in conjunction with selection of an illumination mode, 
and an optical system for condensing and transmitting the light from the surface light source. The 
illuminating device of the invention makes it possible to observe a sample simultaneously in different 
illumination modes when the illuminating device is equipped with three surface light sources and the 
sample is irradiated simultaneously with the lights from the three surface light sources. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© Beleucht jngsvorrichtung fur Mikroskope 

Die Erfiidung betrifft eine Beleuchtungsvorrichtung fur 
Mikroskope. Die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, daft 
eine Flacr enltchtquelle mit einer Mehrzahl von Halbteiter- 
Lichtquelhn in zwet Dimensionen angeordnet ist, daft eine 
Regelschi Hung an die Flacheniichtquelle angeschfossen ist 
und einige oder sSmtliche Halbleiter-Lichtquellen zundet in 
Verbindurg mit der Auswahl des Beleucht ungsmodus, und 
daft ein optisches Beleuchtungssystem mit der Flachen- 
lichtquelk fJuchtend angeordnet ist und dasaus der Flachen- 
iichtquelle emtttierte LJchtsammeft und ubertragt. 
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1. Beleuchtungsvorrichtung fUr Mikroskope, da- 
durch gekennzeichnet, daB eire FiachenJichtquel- 
!e (2) mil einer Mehrzahl von Halbleiter-Lichtquel- 
len (1, 1 -- 1 . . . 1 — 7) in zwei Dimensionen angeord- 
net ist, daQ eine Regelschaltung (C)&n die Fiachen- 
lichtquelle angeschlossen ist unci einige oder samtli- 
che Halbleiter-Lichtquellen zOndet in Verbindung 
mit der Auswahl des Beleuchtungsmodus, und daB 
ein optuches Beleuchtungssystem (3—6) mit der 
Flachenl chtquelle fluchtend angeordnet ist und das 
aus der F lachenlichtquelle emittierte Licht sammelt 
und Ubertragt. 

2. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine der Mehrzahl der 
Halbleiter-Lichtquellen auf der optischen Achse 
des optischen Systemes angeordnet ist, und daB die 
Qbrigen Halbleiter-Lichtquellen auf einem Kreis 
angeordnet sind, der koaxial zur optischen Achse 
verlauft(F1g.2). 

3. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Flachenlichtquelle 
mit einem ringformigen Muster gezundet werden 
kann, der koaxial zur optischen Achse des opti- 
schen Syitemes verlauft. 

4. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Flachenlichtquelle 
mit einem geradlinigen Muster gezundet werden 
kann, parallel zum Durchmesser des genannten 
Kretses. 

5. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Mehrzahl der Halb- 
leiter-Lichtquellen im Quadrat angeordnet sind 
(Fig- 3). 

6. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine geschliffene Glas- 
platte (14) unmittelbar vor der Flachenlichtquelle 
angeordr et ist (Fig. 5 und 6). 

7. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Flachenlichtquelle 
eine Metirzahl von Halbleiter-Lichtquellen umfaBt, 
um Rotli :ht zu emittieren, daB eine Mehrzahl von 
Halbleiter-Lichtquellen Grunlicht emittiert, und 
daB eine Mehrzahl von Halbleiter-Lichtquellen 
Blaulicht emittiert. 

8. Beleuchtungseinrichtung mit einer ersten Fla- 
chenlichtquelle (2—1), umfassend eine Mehrzahl 
von Halbleiter-Lichtquellen, die in zwei Dimensio- 
nen angeordnet sind, eine zweite Flachenlichtquelle 
(2—2), dis Licht emittiert, daB eine von jenem der 
ersten Fl ichenlichtquelle unterschiedliche Wellen- 
lange auiweist und eine Mehrzahl von Halbleiter- 
Lichtquellen umfaBt, eine dritte Flachenlichtquelle 
(2—3), das Licht emittiert, das eine Wellenlange hat, 
die untenchiedlich gegenuber jenen der ersten und 
der zweii en Flachenlichtquelle ist und eine Mehr- 
zahl von Halbleiter-Lichtquellen umfaBt, mit einer 
ersten Regelschaltung (Q, die an die erste Flachen- 
lichtquelle angeschlossen ist und selektiv einige 
oder alle der genannten Mehrzahl von Halbleiter- 
Lichtque len zilndet, die die erste Flachenlichtquel- 
le bildet, in Verbindung mit der Auswahl des Be- 
leuchtungsmodus, mit einer zweiten Regelschal- 
tung (C), die an die zweite Flachenlichtquelle ange- 
schlossen ist und selektiv einige oder alle der Mehr- 
zahl von Halbleiter-Lichtquellen zflndet, die die 
zweite Flachenlichtquelle bildet, und die auBerdem 



die Auswahl des Beieuchtungsmodus trifft, mit ei- 
ner dritten Regelschaltung (C), die an die dritte 
Flachenlichtquelle angeschlossen ist und selektiv 
einige oder alle der genannten Mehrzahl von Halb- 

5 leiter-Lichtquellen zOndet, die die dritte Flachen- 
lichtquelle bilden, und die auBerdem den Beieuch- 
tungsmodus auswahlt, mit optischen Mitteln 
(15—1, 15—2), die der ersten, der zweiten und der 
dritten Flachenlichtquelle gegenOberliegend ange- 

to ordnet sind und die Lichtstrahlen aus der ersten, 
der zweiten und der dritten Flachenlichtquelle in 
demselben optischen Strahlengang einleiten, und 
schlieBlich mit einem optischen System (3—6), das 
auf der optischen Achse der genannten optischen 

15 Mittel angeordnet ist und das Lichtstrahlen aus der 
ersten, der zweiten und der dritten Flachenlicht- 
quelle, die gezundet werden, sammelt und uber- 
tragt 

9. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 8, da- 
20 durch gekennzeichnet, daB die erste Flachenlicht- 
quelle Rotlicht emittiert, daB die zweite Flachen- 
lichtquelle Grttnlicht emittiert, und daB die dritte 
Flachenlichtquelle Blaulicht emittiert 

10. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 8, da- 
25 durch gekennzeichnet, daB die erste, die zweite und 

die dritte Flachenlichtquelle derart angeordnet 
sind, daB beim Einleiten der Lichtstrahlen aus die- 
sen Quellen durch die optischen Mittel in denselben 
optischen Strahlengang eine Mehrzahl von Zwi- 

30 schenraumen zwischen den einzelnen Lichtbun- 
deln, welche jeweils aus den Halbleiter-Lichtquel- 
len austreten, die die drei Flachenlichtquellen bil- 
den, ausgeftillt wird durch Lichtbundel, die jeweils 
aus der Mehrzahl von Halbleiter-Lichtquellen aus- 

35 treten, die ihrerseits die anderen der genannten drei 
Flachenlichtquellen bilden. 

11. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB dieses ein zweites opti- 
sches System umfaBt, das aus einer einzigen Halb- 

40 leiter-Lichtquelle (1), einer Kondenserlinse (6), ei- 
ner Pinhole (19a,) und einem Collimator (19£») be- 
steht, die aufeinanderfolgend angeordnet sind, und 
daB das zweite optische System eine optische Ach- 
se hat, die sich mit der optischen Achse des genann- 

45 ten optischen Systems rechtwinklig schneidet 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Beleuchtungsvorrichtung 

50 fiir Mikroskope. 

Es ist bekannt, als Beleuchtungsvorrichtung fur Mi- 
kroskope Wolfram-Lampen, Halogenlampen usw. als 
Lichtquellen zu verwenden. Diese Beleuchtungsvorrich- 
tungen haben jedoch den Nachteil einer hohen Warme- 

55 leistung, eines hohen Leistungsbedarfes, einer geringen 
Lebensdauer, eines niedrigen Widerstandes gegen 
Schwingungen, eines hohen Raumbedarfes sowie eines 
hohen Gewichtes. Diese bekannten Beleuchtungsvor- 
richtungen fur Mikroskope sind daher wenig geeignet 

60 ftir langfristigen Betrieb in geschlossenen Raumen, bei- 
spielsweise in Labors, so wie sie in SateJIiten verwendet 
werden. 

In der Mikroskopie erfordern die verschiedenen Be- 
leuchtungsarten wie Hellfeldbeleuchtung, Dunkelfeld- 
65 beleuchtung, Schraglichtbeleuchtung s wie ringfdrmige 
Beleuchtung auBerdem besondere optische Komponen- 
ten, beispielsweise Ringblenden oder Schirmblenden, 
was den Betrieb kompiiziert macht und hohe Kosten 
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zufolge hat 

Der Erfii idung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Be- 
leuchtungsvorrichtung fur Mikroskope zu schaffen, die 
sich fur langfristigen Betrieb in geschlossenen Raumen 
eignet, die die Anwendung aller moglicher Beleuch- 
tungsarten bei einfacher Durchfilhrung erlaubt, und die 
sich bei ge-ingen Herstellungskosten ohne zusatzliche 
optische Ba uteile herstellen laBt 

Diese Aufgabe wird gemaB der Erfindung durch die 
folgenden Komponenten gelost: Eine punktformige 
Lichtquelle (spot light), bestehenct aus einem einzigen 
Halbleiter und/oder einer Fiachenlichtquelle, bestehend 
aus einer Anzahl von Halbleiter-Lichtquellen, die in 
zwei Dime nsionen angeordnet shd, einen Regelkreis 
zum selektiven Einschalten des spot lights und/oder ei- 
niger oder aller Halbleiter-Lichtquellen in der genann- 
ten Fiachenlichtquelle, und ein optisches System zum 
Sammeln und ubertragen von Licit, das von dem spot 
light und/oder der Fiachenlichtquelle ausgesandt wurde. 

GemaB e iner bevorzugten Ausf Qhrungsform der Er- 
findung wild eine geschliffene Glasplatte auf der Vor- 
derflache der Fiachenlichtquelle angeordnet 

GemaB einer weiteren Ausfuhrungsform ist die Be- 
leuchtungs> orrichtung mit einer Mehrzah! von spot 
lights und/oder Flachenlichtquellen ausgeriistet, die 
Lichtstrahlen unterschiedlicher Wellenlangen emittie- 
ren. 

Die Belenchtungsvorrichtung gemaB der Erfindung 
ist kompaki im Aufbau, gering von Gewicht, hat einen 
kleinen Leis tungsbedarf, erzeugt wenig Warme, hat eine 
hohe Leber sdauer, halt Vibrationsbelastungen hervor- 
ragend stand, ist geeignet fur Langzeitbetrieb in ge- 
schlossenen Raumen, erlaubt alle denkbaren Beleuch- 
tungsverfahren in einfacher Anwendung und laBt sich 
zu geringen Kosten ohne zusatzliche spezielle optische 
Komponem en herstellen. Die Beleuchtungsvorrichtung 
gemaB der Erfindung hat weiterhin den Vorteil, daB sie 
Beobachturgsverfahren ermoglich^ die mit herkommli- 
chen Mikroskopen nicht moglich sind, und zwar durch 
das Kombir ieren von Halbleiter-Lichtquellen verschie- 
dener Welle nlangen. 

Die Beleuchtungsvorrichtung gemaB der Erfindung 
laBt sich in besonderen Umgebungen anwenden, bei- 
spielsweise i n Vakuum oder im All. 

Die Erfindung ist anhand der Zeichnung naher erlau- 
tert Darin ist im einzelnen folgendes dargestellt. 

Fig. 1 zeigt in schematischer Ansicht eine Beleuch- 
tungsvorrichtung gemaB der Erfindung fur Mikroskope. 

Fig. 2, 3A und 3B sind Draufsidnen auf Flachenlicht- 
quellen bzw. ein weiteres Beispiel einer Fiachenlicht- 
quelle. 

Fig. 4 ist eine Seitenansicht eines zweiten Ausfuh- 
rungsbeispides eines optischen Beleuchtungssystemes 
gemaB der E rfindung. 

Fig. 5 ist wieder eine Draufsicht auf ein Ausfuhrungs- 
beispiel einsr Fiachenlichtquelle gemaB der zweiten 
Ausfuhrungsform. 

Fig. 5A bis 5F veranschaulichen in Draufsicht drei 
Modulations mittel, die voneinander verschieden sind, 
und die beim zweiten AusfUhrungsbeispiel angewandt 
werden bzw. Zundverfahren (ignition modes) der Fia- 
chenlichtquelle entsprechend den drei Modulationsmit- 
teln. 

Fig. 6 zeif t in Seitenansicht eine dritte Ausftihrungs- 
form des optischen Beleuchtungssyj terns gemaB der Er- 
findung. 

Rg. 7 und 8 sind Seitenansichten einer vierten bzw. 
fiinften Ausfuhrungsform des optischen Beleuchtungs- 



systemes gemaB der Erfindung. 

Fig. 9 zeigt eine sechste Ausfuhrungsform des opti- 
schen Beleuchtungssystemes gemaB der Erfindung. 

Pig. 10 ist eine Draufsicht auf eine weitere Anord- 
5 nung der jeweiligen Flachenlichtquellen in einer sechs- 
ten Ausfuhrungsform. 

Fig. 1 1 ist eine Seitenansicht einer siebten Ausfuh- 
rungsform des optischen Beleuchtungssystemes gemaB 
der Erfindung. 

10 Die in Fig. 1 dargestellte erste Ausfuhrungsform des 
optischen Beleuchtungssystemes gemaB der Erfindung 
ist in ihrem grundsatzlichen Aufbau ein sogenanntes 
Kohler-System. Dieses System benutzt im vorliegenden 
Falle eine Fiachenlichtquelle 2, bestehend aus einer 

is Halbleiter- Lichtquelle 1, beispielsweise einer LED oder 
Laser-Diode, angeordnet in zwei Dimensioned anstelle 
der gewohnlichen Halogenlampe. Das aus Fiachenlicht- 
quelle 2 emittierte Licht wird von einer Sammellinse 3 
gesammelt, tritt sodann durch eine Feldblende 4 hin- 

20 durch, wird als Bild der Fiachenlichtquelle 2' in der Posi- 
tion einer Aperturblende 5 fokussiert, und zwar in der 
Nahe der vorderen Brennebene einer Kondenserlinse 6. 
Das fokussierte Bild der Fiachenlichtquelle arbeitet als 
zweite Lichtquelle, und das von dieser Lichtquelle emit- 

25 tierte Licht tritt durch die Kondenserlinse 6 hindurch 
und beleuchtet in Form von annahemd parallelen Strah- 
len eine Probe 7. Das durch die Probe 7 hindurchgetre- 
tene Licht fallt auf eine Objektivlinse 8 eines Mikro- 
skopes zum VergrdBern des Bildes von Probe 7 auf. 

30 Jede Halbleiter-Lichtquelle 1 der Fiachenlichtquelle 2 
ist an jeden Schalter 10 in einer Schaltereinheit 9 ange- 
schlossen, ferner an eine Leistungsquelle 11 zum ZOn- 
den einer jeden Halbleiter-Lichtquelle 1 mittels der 
Schaltereinheit 9. Die einzelnen Schalter 10 in der Schal- 

35 tereinheit 9 werden durch einen Schaltregler 12 einge- 
schaltet, der die verschiedenen Beleuchtungsarten se- 
lektiv ermittelt, urn entsprechende Halbleiter-Lichtquel- 
len 1 zu zunden. Schalteinheit 9, Leistungsquelle 11 und 
Schaltregler 12 bilden eine Regelschaltung C Die Re- 

40 gelschaltung C kann mit einer Lichtjustiervorrichtung 
zum Einstellen der Helligkeit der Lichtquelle 1 ausge- 
stattet sein. 

Die in Fig. 2 dargestellte Fiachenlichtquelle 2 umfaBt 
sieben Halbleiter-Lichtquellen 1 in zwei Dimensioned 
45 Es wird bei der folgenden Beschreibung unterstellt, daB 
die Halbleiter-Lichtquelle 1 — 1 auf der optischen Achse 
angeordnet ist 

Im folgenden werden lichtemittierende Muster der 
Fiachenlichtquelle 2 bei verschiedenen Beleuchtungs- 
50 methoden beschrieben: 

1. Hellfeldbeleuchtung alle sieben Halbleiter-Licht- 
quellen 1-1, 1-2, 1-3, 1-4, 1-5, 1-6 und 1-7 
werden gezundet 

55 2. Dunkelfeldbeleuchtung oder ringformige Be- 
leuchtung sechs Halbleiter-Lichtquellen 1 —2, 1 —3, 
1_4, i_5, 1-6 und 1-7 auBer der Halbleiter- 
Lichtquelle 1 — 1 werden gezflndet 
3. Schraglichtbeleuchtung eine oder einige der 

60 Halbleiter-Lichtquellen auBerhalb der optischen 
Achse und auBer Halbleiter-Lichtquelle 1-1 werden 
gezundet, beispielsweise 1-2 oder 1-2 und 1-3. 

Durch selektives ZUnden so wte oben beschrieben 
65 einer Anzahl von Halbleiter-Lichtquellen 1 mit Schalt- 
regler 12 und Schalteinheit 9 in Regelschaltung C sind 
verschiedene Beleuchtungsarten ohne herkommliche 
spezielle optische Komponenten verfugbar. Werden die 



OS 37 34 691 



Halbleiter|Lichtquellen 1 als Lichtquelle, wie oben be- 
schrieben, verwendet, so hat das optische Beleuchtungs- 
system di<; Vorteile einer geringen Warmeerzeugung, 
eines geriitgen Leistungsbedarfes, einer hohen Lebens- 
dauer, eines guten Widerstandes gegen Vibration, eines 
geringen kaumbedarfes und eine:> geringen Gewichtes; 
es ist gieichzeitig geeignet fttr langfristigen Betrieb in 
geschlossenen Raumen. 

Das in Fig. 3 gezeigte Beispiel der Fiachenlichtquelle 
2 ist als eine on-chip-Flachenlicht quelle ausgefQhrt, be- to 
stehend aus einer Mehrzahl von H albleiterjLichtquellen 
1 (mit einem Durchmesser von eiriigen -zig Mikrometer 
bis mehrei e hundert Mikrometer), angeordnet in zwei 
Dimension en auf einem Halbleiter-chip von mehreren 
Quadratm llimetern. 15 

Das in Fig. 3B dargesteilte Ausfflhrungsbeispiel der 
Fiachenlichtquelle 2 weist eine Mehrzahl von Halblei- 
ter-Lichtquellen auf, die Rotlichi:, Grfinlicht, Blaulicht 
und dergleichen zu emittieren vermdgen und die in zwei 
Dimensioren angeordnet sind, G email diesem Ausflih- 20 
rungsbeisp iel laBt sich die Fiachenlichtquelle mit ver- 
schiedenen Arten von Farblicht dadurch hcrstellcn, daB 
man die Regelschaltung Cbetreibt, statt des Umschal- 
tens auf verschiedene Filter bet herkdmnmlichen Be- 
leuchtungs vorrichtungen. 25 

Bei der in Fig. 2 dargestellten zweiten Ausfuhrungs- 
form ist das optische Beleuchtungssystem dadurch auf- 
gebaut, da J die Aperturblende 5 aus dem optischen Sy- 
stem gemaB Fig. 1 entf alien ist und daB eine Objektiv- 
linse 8 ven rendet wird, mit verschiedenen Modulations- 30 
mitteln 8', die in einer zur Fiachenlichtquelle 2 konju- 
gierten Position angeordnet sind. Bei diesem System ist 
die Flache nlichtquelle 2, wie in Fig. 5 gezeigt, dadurch 
gebildet, claB Halbleiter-Lichtquellen koaxial urn die 
Halbleiter Lichtquelle 1 — 1 herumgruppiert sind, die ih- 35 
rerseits auf der optischen Achse in der gleichen Weise 
wie in Fig 2 angeordnet ist Lichtemittierende Muster 
dieser Fiachenlichtquelle, die durch die Regelschaltung 
C geregel ; werden kfcnnen, lassen sich wie folgt be- 
schreiben: 40 

1. He! feldbeleuchtung 

Die GrdOe der Fiachenlichtquelle 2 wird verandert, 
indem man von der AuBenseite die koaxial ange- 
ordneten Halbleiter-Lichtquellen herausnimmt, um 45 
eine Anpassung an die GrdBe einer Aperturblende 
zu ertauben, die durch Verandern der VergrdBe- 
rung c ler Objektivlinse 8 verandert wird. 
Pha senkontrastbeleuchtung 
Objektivlinse 8 umfaBt eine Phasenplatte als 50 
Moduktionsmittel 8'. Die Fig. 5A und 5C zeigen 
die Pliasenplatten 8', die bei der Objektivlinse 8 
verwendet werden, bezuglich der VergrOBerung 
versctiieden, und die Fig. 5B und 5D zeigen die Fla- 
chenliphtquellen 2, die derart gezUndet werden, daB 55 
in den Fig. 5A und 5B gezeigten Phasen- 
8' entsprechen. 
MolJulationskontrastbeleuchtung nach Hoffman 
■P|S42 00 353) 

Objektivlinse 8 umfaBt einen Modulationsfilm 60 
Modulationsmittel 8'. Fig. 5E zeigt den Modula- 
tionsfilm 8\ der einen halbtransparenten Bereich 
einen lichtunterbrechenden Bereich 8'6 
Fig. 5F zeigt die Fiachenlichtquelle 2, die 
gezundet wird, daB sie diesem Modulations- 65 
entsprichL Samtiiche oder einige der Haib- 
Lichtquellen, die in der Fiachenlichtquelle 2 
jezQndet werden, kdnnen gezOndet werden, 



2. 

Die 



sie den 
platte 1 

3. 

(US 
Die 
als 



und 



8'a 
umfaBt 
derari 
film 8 
leiter- 
nicht 



um eine Kontrastanderung herbeizuftihren. 

Fig. 6 veranschaulicht die dritte Ausfiihrungsform der 
Erfindung, wobei ein optisches Kompakt-Beleuchtungs* 
system eine kleine Fiachenlichtquelle 2 in der Position 
der Aperturblende 5 umfaBt, wahrend die Kondensor- 
linse 3 und die Feldblende 4 entfallen sind. 

Die Fig. 7 und 8 zeigen die vierte bzw. ffinfte AusfQh- 
rungsform der Erfindung. Hierbei ist eine geschliffene 
Glasplatte 14 zum Vermeiden einer Beleuchtungs-Un- 
gleichfdrmigkeit der Fiachenlichtquelle 2 auf der Front* 
flache (d h. auf der Seite der Objektivlinse der Fiachen- 
lichtquelle 7 angeordnet 

Fig. 9 veranschaulicht die sechste Ausfiihrungsform 
der Erfindung. Hierbei haben die Fiachenlichtquellen 
2- 1, 2—2 und 2—3 unterschiedliche Lichtwellenlangen 
(beispielsweise rot, gran und blau); sie sind in Positionen 
angeordnet, die optisch zueinander konjugiert sind. 
Durch Auswahl verschiedener lichtemittierender Mu- 
ster bezuglich der einzelnen Fiachenlichtquellen, d. h. 
durch Anwenden der Fiachenlichtquellen 2— 1 und 2—2 
als Hellfeld-Beleuchtungsquellen, und beispielsweise 
der Fiachenlichtquelle 2-3 als Dunkelfeld-Beleuch- 
tungslichtquelle ist es moglich, eine Probe gieichzeitig 
auf verschiedene Bleuchtungsweisen zu betrachten. Der 
in Fig. 9 dargesteilte dichroische Spiegel 15—1 hat die 
Funktion, Licht aus der Fiachenlichtquelle 2— 1 zu tiber- 
tragen und Lichtstrahlen aus den Fiachenlichtquellen 
2—2 und 2—3 zu reflektieren, wahrend der dichroische 
Spiegel 15—2 die Funktion hat, Licht aus der Fiachen- 
lichtquelle 2—3 zu (ibertragen und Licht aus der Fia- 
chenlichtquelle 2— 2 zu reflektieren. 

Fig. 10 zeigt die Zuordnung der verschiedenen Fia- 
chenlichtquellen 2- 1, 2-2 und 2-3, wobei die Halblei- 
ter-Lichtquellen in der hdchsten Dichte angeordnet 
sind. GemaB dieser Anordnung sind LQcken zwischen 
den Halbleiter-Lichtquellen in jeder Fiachenlichtquelle 
von den Halbleiter-Lichtquellen in der anderen Fia- 
chenlichtquelle ausgefullt Eine relativ helle, gleichf&r- 
mige Beleuchtung laBt sich daher erzielen, ohne daB 
eine geschliffene Glasplatte verwendet wird 

Bei der in Fig. 1 1 dargestellten, siebten Ausftihrungs- 
form der Erfindung wird ein optisches System zum Be- 
obachten des Wachstums eines Kristalles 17 (beispiels- 
weise KAP) in einer Ldsung verwendet, die die sich 
ihrerseits in einem geschlossenen Behalter befindet Das 
optische System besteht aus einem DifferentiaMnterfe- 
renz-Mikroskop 18 (Nomarski-Mikroskop) zum Beob- 
achten der Kristallflache (das in der Zeichnung vertikal 
dargesteilte optische System), und einem optischen Sy- 
stem 19 nach Schlieren zum Betrachten der Konzentra- 
tionsverteilung der L&sung rund um den Kristall (opti- 
sche Variation des Brechungsindex). Das optische Sy- 
stem des Ditferential-lnterferenz-Mikroskops 18 be- 
steht aus einem optischen Beleuchtungssystem, umfas- 
send eine Fiachenlichtquelle 2, die eine Anzahl von ro- 
ten LEDs umfaBt, einen Polarisator 18a, ein Differential- 
Interferenz-Prisma 186 und eine Kondenserlinse 6, fer- 
ner ein optisches Abbildungssystem mit einer Objektiv- 
linse 8, einem Differential- Interferenz-Prisma 18c, ei- 
nem Analysator 18</ und einer Bildlinse 18e. Das opti- 
sche System 19 gemaB Schlieren besteht aus einem opti- 
schen Beleuchtungssystem mit einer einzigen Rotlicht- 
LED 1, einer Kondenserlinse 6, einer sogenannten Pin- 
hole 19a und einem Collimator 196 mit einer Schlieren- 
Linse, und ein optisches Abbildungssystem mit einer 
Schlierenlinse 19c, einer Messerkante 19c/ sowie einer 
Bildlinse 19e. Diese optischen Systeme 18 und 19 wen- 
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einer superhohen Helligkeit an (beispiels- 
bergestellt von Stanley Electric Co., Ltd.) 
Rjrtlichtwellenlange 660 nm und einer Hellig- 
mcd, der Infrarotdioden mit einem su- 
Ausgang DN305 (WelienlSnge 850 nm, 
Strahlungsausgang 80 m W/sr). Ein Prototyp der sechs- 
AusfUhrung der Erfindung arbeitete optisch tadel- 
optische Mikroskopsystenri 18 wies eine Brenn- 
35 nm der Bildlinse 18<? auf, eine zehnfache 
;, ein NA von 0,25 sowie einen Arbeitsab- 
mm derObjektivlinse 8. Bei dem optischen 
Schlieren hatte die Pinhole 19a einen 
von 0,8 mm. 
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